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ABSTRACT 
Common bean is considered to have a low capacity of SNF with rhizobia. In order 
to search for bean landraces with higher SNF capacity, the N2 dependent growth of 
various landraces have been compared in glasshouse and in the field, under inoculation 
with Rhizobium tropici CIAT 899 and native rhizobia, respectively. Genotypic variation 
was found for nodulation of the studied landraces and this diversity might help to select 
lines to further improve SNF potential. 
 
RESUMEN 
La judía común es considerada una leguminosa con poca capacidad para fijar N2 
con rhizobia. Se realizaronn ensayos en invernadero y en el campo, inoculando las 
plantas con Rhizobium tropici CIAT 899 y rhizobia nativos respectivamente para buscar 
aquellas poblaciones de judía con un alto potencial de fijación. Se encontró variación 
genotípica para la nodulación en las poblaciones estudiadas y esta diversidad puede 
ayudar a seleccionar líneas para mejorar el potencial de FSN 
 
INTRODUCCIÓN 
La judía común (Phaseolus vulgaris, L.) es una de las leguminosa alimenticias 
más importantes del mundo, con una producción anual de alrededor de 17 millones de 
toneladas, de las cuales aproximadamente, 8 millones se producen en los países en vías 
de desarrollo. Este cultivo ha sido importante en la dieta humana como componente 
proteico durante siglos, especialmente, en aquellos países donde la proteína animal es 
muy cara o no está disponible. Además el desarrollo de una dieta más vegetariana entre 
los europeos ha llevado a aumentar el consumo de esta leguminosa en Europa. Así, la 
judía común se cultiva en todo el mundo extendiéndose incluso a áreas marginales 
(Vadez et al. 1999). La producción de la judía está a menudo limitada por la deficiencia 
de nitrógeno bajo condiciones agronómicas, a pesar de su disponibilidad para asociarse 
con simbiontes fijadores de nitrógeno. La fijación simbiótica de nitrógeno (FSN) 
proporciona más nitrógeno a los ecosistemas agrícolas que la cantidad total de 
fertilizantes nitrogenados aplicados. Este sistema proporciona una alternativa 
ecológicamente aceptable a las altas aplicaciones de fertilizantes nitrogenados, sobre 
todo en Europa, y una alternativa económica al limitado acceso de los países en 
desarrollo a estos fertilizantes. La judía común se considera como una leguminosa poco 
fijadora en comparación con otras leguminosas como la soja (Bliss 1993). Sin embargo, 
parece que hay una importante variabilidad genotípica para rasgos asociados con el 
potencial de FSN y cantidad de N2 fijado (Bliss 1993). Además la selección ha 
producido líneas de mejora que fijan altos níveles de N2 y aumentan la producción de 
judía, incluso en suelos poco fértiles (Bliss 1993, Vadez et al. 1999). El objetivo de 
trabajo es estudiar una amplia diversidad genotípica representada por poblaciones 
locales de los tipos comerciales Great northern, Canellini y White kidney (Santalla et al. 
2001) para identificar aquellas poblaciones que pueden ser útiles para mejorar el 
potencial de FSN en judía común.  
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MATERIAL Y MÉTODOS 
Se estudiaron treinta poblaciones de judía común de tipo grano blanco de la Península 
Ibérica de la colección de germoplasma de la Misión Biológica de Galicia. Estas 
poblaciones se evaluaron como estudio preliminar en las que se tomaron datos de 
biomasa aérea, radical y nodular y numero de nódulos. Estos datos se utilizan como 
indicadores preliminares de la capacidad de FSN. Las semillas se germinan en bandejas 
con perlita estéril e inoculadas con la cepa Rhizobium tropici CIAT 899. Las plántulas 
se cultivan en solución nutritiva oxigenada (400 ml min-1 L-1) en invernadero 
(Hernández y Drevon 1991, Vadez et al. 1996) y se recogen a los 45 días, (R6-7). Se 
separan en parte aérea, radical y nodular, se secan en estufa durante 2 días a 70ºC y se 
pesan. De estas poblaciones estudiadas previamente en diferentes experimentos de 
invernadero se escogieron 5 poblaciones (de las cuales una se perdió en el ensayo) para 
realizar ensayos de campo. En los años 2002 y 2003 se realizaron ensayos multilocales, 
en campos de 7 productores de judía en la región de Lauragais (Francia), en parcelas de 
2 filas de 1,5 m, separadas 1 m y en cada fila 15 plantas, con y sin inóculo nativo. Estas 
poblaciones se sembraron junto con Linex, variedad comercial usada en la region como 
testigo. Se tomaron datos de biomasa aérea, nodulación y rendimiento.  
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Se observó una amplia variabilidad genotípica para FSN dentro del germoplasma 
estudiado. Los datos de la figura 1 muestran una amplia variabilidad en la biomasa 
aérea. Las poblaciones PHA-0013, PHA-0341 (>16 g), PHA-0276, PHA-0838 (>14 g), 
PHA-0184, PHA-0290 (>12 g) constituyen el grupo con mayor biomasa aérea, 
contrastando con las poblaciones PHA-0014, PHA-0115, PHA-0152, PHA-0173, PHA-
0185, PHA-0257, y PHA-0324 que presentan una biomasa menor a 4 g. Las poblaciones 
con mayor FSN son todas de hábito indeterminado trepador o postrado a excepción de 
PHA-0013 que presenta un habito tipo II, indeterminado erecto, coincidiendo con otros 
estudios (Nleya et al. 2002), y pertenecen todas a la clase comercial White kidney. Hay 
mucha más variación en la biomasa nodular por planta, incluido dentro de las 
poblaciones mencionadas anteriormente y, es debido a la variación en número de 
nódulos (Figura 2). PHA-0256, PHA-0273, PHA-0276 presentan mas de 1000 nódulos 
por planta, al contrario que PHA-0053, PHA-0080, PHA-0115, PHA-0257, PHA-0324,  
PHA-0600 (<200 nódulos/planta). Las poblaciones que presentan un mayor número de 
nódulos no son las que presentan una mayor biomasa aérea, a excepción de la PHA-
0276. Esto se podría explicar porque aunque hay un menor número de nódulos, estos 
son más eficaces lo que supone un mayor crecimiento de la planta. Las poblaciones 
PHA-0013, PHA-0018, PHA-0290, PHA-0341, PHA-0838 tienen la FSN más elevada 
debido a la eficiencia de la actividad nodular. Esta eficiencia puede ser determinada por 
la cantidad de nitrógeno fijado y la eficiencia en la utilización del mismo. 
En cuanto a los resultados obtenidos en los ensayos de campo, se muestran los 
datos de rendimiento (kg/ha) de cada población (Figura 3), en comparación con la 
variedad comercial Linex, usada en las zonas de producción donde se realizó el ensayo. 
Hay que destacar sobre todo las poblaciones PHA-0053 y PHA-0267, que superan 
incluso al testigo, en el tratamiento con inoculo, siendo estas en el invernadero menos 
eficaces en FSN. Esto es debido a que en el invernadero las plantas están en 
competición no expresando a veces todo su potencial. Estas poblaciones no presentan 
una alta nodulación pero si es ésta bastante eficiente, ya que con pocos nódulos 
presentan un buen crecimiento. En general, todas las poblaciones crecen mejor en el 
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campo si son inoculadas a excepción de PHA-0246 y PHA-0267 en las que no hay 
diferencias significativas entre los dos tratamientos. 
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Figura 1. Biomasa aérea de las poblaciones estudiadas en cultivo hidroaeropónico en 
invernadero 
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Figura 2. Número de nódulos de las poblaciones estudiadas en cultivo hidroaeropónico en 
invernadero 
 
En conclusión, ha sido encontrada variabilidad genética para FSN y crecimiento 
dependiente de N2 en las poblaciones de judía común de tipo grano blanco grande. Hay 
distintas preferencias regionales relacionadas con el sistema de cultivo o las 
características de la semilla, incluyendo las preferencias de los consumidores basadas en 
la forma y color de semilla. Así, estas poblaciones que pertenecen a las clases 
comerciales White kidney o Canellini son las preferidas por los consumidores en la 
Península Ibérica. Existe potencial para mejorar la FSN en diferentes tipos de judía por 
selección y mejora (Nleya et al. 2002) y, obtener genotipos con una gran capacidad para 
sostener esas interacciones con rhizobia. Otros estudios han demostrado que el control 
genético para mejorar el potencial de FSN es cuantitativo (St Clair y Bliss 1991), 
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usando así programas de mejora basados en pruebas de descendencia. Estas variedades 
que destacan pueden ser incorporadas a programas de mejora genética, teniendo un 
importante papel en el futuro de la agricultura, pudiendo usarse como parentales en 
cruces con otras poblaciones. Es necesario continuar la investigación de poblaciones 
con alta expresión de FSN, tanto en sistema de cultivo hidroaeropónico como en el 
campo, ya que la nodulación puede ser diferente entre esas dos condiciones y poder 
seleccionar así aquellas líneas que expresan un mayor potencial de FSN. 
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Figura 3. Rendimiento de las poblaciones seleccionadas para ser estudiadas en ensayos de 
campo 
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